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 تعليمات عامة حول العمل في المختبر 
 

 .للوقاية من سقوط المواد الخطرة على جلدك وملابسك  رتداء الصدرية قبل البدء بالعملإ .1

امة بنظافةةة اديةةدظ وةظافةةة اددواو قبةةل وععةةد السةةتعماا بالمةةاء ومسةةا    التنظ ةة   ةة  العناية الت .2
 بالماء المقطر وتجف فها إن أمكن.

غةةرام مةةن  10إذا تطلب ادمر تنظ   اددواو المستعملة بمزيج التنظ   الذظ يحضر من إذابةةة  .3
ريت ةةك المركةةز بةة  ء  ةةاما ال بمن مللتر  100    إضافة 7O2Cr2K نائي كروماو البوتاس وم 

   المحلوا.  مع التحريك والتسخ ن    يبرد

 لتجنةةبة أو مةةزيج التنظ ةة  بالمةةاء قبةةل تصةةريفها فةةي المجةةارظ ف ةة  الحةةواما والقواعةةد المركةةز خت .4
 اةسدادها.  تلفها أو

تةةةةنظ  اددواو المسةةةةتعملة علةةةةى المنضةةةةدة بتةةةةكل مرتةةةةب ويجةةةةب الت  ةةةةد مةةةةن إعةةةةادة قنةةةةاةي المةةةةواد  .5
 ها مغطاة بغطائها ادصلي بعد أخذ المحلوا منها.ال  م اوية إلى موضع

 ل يجوز تسخ ن أية منظومة وهي مغلقة تماماَ. .6

 .لتحاوا تذوق أو استنتاق أظ مادة في المختبر .7

 ت  د من اس  المادة ال  م ائ ة على القن نة قبل استخدامها. .8

رة مةةةن المةةةاء  ةةة  عنةةةد سةةةقوط مةةةادة ك م ائ ةةةة علةةةى الجسةةة  أو الملابةةةك أغسةةةل المنطقةةةة بكم ةةةة كب ةةة  .9
 أستت ر المدرس إذا أ د ت المادة ضررا في الجس  أو الملابك لمعالجتها بطريقة أخرى.

     :ت ةالآ  في اد واا(  Fume Hoodمفرغة الغازاو وادبخرة )  يجب استخدام  .10

 .(S2H)  استعماا محلوا ▪
 ت خ ر المحال ل أو الحواما المركزة أو محلوا ادموة ا. ▪

 .تي ت عث غازاو سامة أو كريهة الرائحة عند التفاعلاواستعماا المحال ل ال ▪

 من العمل.  الت  د من تنظ   جم ع اددواو المستعملة وغسل ال دين بعد الةتهاء .11

 ل تعمل بمفردك في المختبر .12

 مراعاة الآتي:مع  ركتابة التقري  .13

 .تقريرعلى المحتوياو ادساس ة لل  يجب أن يتتملو   الإهتمام بكتابة التقرير ل ل تجرعة ▪

, ج ل النتةةةةائج والملا ظةةةةاو فةةةةي   نهةةةةا دجةةةةل الإسةةةةتفادة منهةةةةا فةةةةي الحسةةةةاباو والمناقتةةةةةتسةةةة  ▪
 بالإضافة إلى الستفادة من أسئلة المناقتة في ةهاية كل تجرعة وعدم القتصار عل ها.

 المناقشة على شكل سؤال وجواب, ولا تكون بصيغة نعم أو كلّا.  لا تكون  ▪
 .ة في المختبر التاليإلى مدرس الماد  يسل  التقرير ▪
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 الأجهزة والزجاجيات المستخدمة في مختبر الكيمياء التحليلية أهم 
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 الــكــيــمــيــاء الــتــحــلــيــلــيــة 
 

ك يمكن تعري  ال  م اء التحل ل ة ب ةهةا الوسة لة ال  م ائ ةة التةي يةت  بهةا ال تةع عةن العناصةر وكةذل
طرق فحصها ومعرفةة مكوةةاو تلةك المةواد فةي الخلة   منهةا وأيضةا تقةدير هةذ  المكوةةاو تقةديرا كم ةا وعلةى 

 :قسم ن هذا ادساس يقس  التحل ل إلى
 Qualitative Analysis      التحل ل النوعي (1

 Quantitative Analysis      التحل ل ال مي (2
تي تحمةل التةحنة الموج ةة والجةذور الحامضة ة التةي تحمةل يمكننا معرفة الفلزاو ال  التحليل النوعي:

من خلاا تفاعلهةا مةع  (ةعني بهذا ةوع تها ول ك كم تها) التحنة السال ة الموجودة في المادة المراد تحل لها
   خاصة بعنصر أو مجموعة من العناصر. وانألبعا الحواما وال واشع للحصوا على رواسب أو 

رفةةة النسةة ة المئويةةة والترك ةةز للمكوةةةاو المختلفةةة لنمةةوذ  معةة ن ومعرفةةة يمكننةةا مع :التحليللل الكمللي
 :إلىالترك ب الجزيئي للمادة ويمكن تقس   التحل ل ال مي 

  Volumetric Analysis    حجميالالتحل ل  (أ 

  Gravimetric Analysis    وزةيالالتحل ل  (ب 

 Instrumental Analysis      التحل ل الآلي ( 
ويجةةرظ بوسةةاطة  سةةاب  جةة  محلةةوا م اسةةي معلةةوم الترك ةةز بصةةورة مضةةبوطة  :حجملليال التحليللل

 ترك ز  وعاستخدام الدلئل. مجهوا المراد  ساب المحلوا الوالذظ يتفاعل كم ا مع 
 

 :حجميالبعض المفردات المستخدمة في التحليل 
 :(Titration) التسحيح

مةن السةحا ة إلةى المةادة المةراد تحل لهةا ( Standard Solution) هو عمل ة إضافة محلوا م اسةي
بصةةةورة كاملةةةة مةةةع المةةةادة المجهولةةةة وعاسةةةتخدام كواشةةةع  و سةةةاب  جةةة  المحلةةةوا الز اسةةةي الةةةلازم للتفاعةةةل

 عضوية ملوةة.
  :(Equivalence Point) نقطة التكافؤ

 هي عمل ة ت افؤ ترا  ز مولرية للمادة الز اس ة ادول ة مع المجهولة 
 : (End Point)نقطة النهاية 

المةادة المجهولةة مةع هي تلك النقطة التةي يةت  عنةدها تفاعةل كم ةاو متسةاوية مةن المحلةوا الز اسةي 
 .تغ را في لوةه عند هذ  النقطة( الذظ يعاةي Indicator) وهذ  النقطة يمكن تحسسها باستعماا الدل ل

 :(Indicators)الدلائل 
أو تعطةةي  ين يتغ ةةر لوةهةةا أو تحةةدر تعك ةةرا  هةةي ا ةةارة عةةن  ةةواما أو قواعةةد عضةةوية ضةة  فة التةة 

  ناء عمل ة التسح ح.مع نة وتستخدم لمعرفة ةقطة النهاية أ pHعند  وم ضا  
 جدول يبين أهم الدلائل المستخدمة في التحليل الحجمي: 
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 الصبغة صبغة الدليل  التركيز%  نوع المذيب  الاسم التجاري 
 الحامضية

 الصبغة
 يةاعدالق

 الاستعمال مدى 
pH 

 8.0 - 10 أ مر عدي  اللون   امضي 0.1 كحوا  %60 ف نولفثال ن 
 4.1 - 6.0 أصفر  أ مر قاعدظ 0.1  حوا اد مر المث ل 

 3.1 - 4.4 أصفر  أ مر قاعدظ 0.1 الماء البرتقالي  المث ل 
 

 :في تسح حاو التعادا الدلئل لستعمااوهناك قواعد مع نة 
ةسةتعمل  دروكلوريكسة د الصةوديوم مةع  ةاما اله ةتسح ح قاعدة قويةة مةع  ةاما قةوظ مثةل ه دروك .1

 . ph.phدل ل الف نولفثال ن 
دل ةل  ةسةتعملخل ةك التسح ح قاعدة قوية مع  اما ض    مثل ه دروكس د الصوديوم مع  اما  .2

 .أيضا ph.phالف نوا فثال ن 
مل ةستع مع  اما اله دروكلوريك ه دروكس د ادموة ومتسح ح قاعدة ض  فة مع  اما قوظ مثل  .3

 . M.Rأو المث ل اد مر  M.O  دل ل المث ل البرتقالي
 لخل ةةك ةسةةتعملاضةة    مثةةل ه دروكسةة د ادموة ةةوم مةةع  ةةاما  تسةةح ح قاعةةدة ضةة  فة مةةع  ةةاما  .4

 . ph.ph  دل ل الف نوا فثال ن
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 ثانيةالمحاضرة ال
 Standard Solutions المحاليل القياسية

.    ووولن  ووو  حلووووبة  حلوحح ووو  وزن  هووول حلول ووول  حلوووحج  لعووولج  عووو    ووو     ووو    ووو  :المحلوووال القياسووو 
 لولبل ل حلقيبسي      أنلحع   هب:وح

 Primary Standard Solutionالمحلال القياس  الأول  
 3CO2Naصووولة لن حلوحح ووو   كووول اب النوووب  حل ل ووووبة  وحلوضووو ل   لضوووو سلحسوووز  حلووولزن حلو ب وووو

 .3AgNO ونعوح  حلفض 
 :شروط المادة القياسية الأولية

 .أ اع  وحتب  شوي  إل % و لزون  99أككو    تكلن حلوبة  نقي   (1
 . سعقو  ولا تعأثو  بلظووف حلعلي  (2

 .جبف  (3

 سهل حللصل     هب و خيص  حلكو  (4

  Secondary Standard Solution  لمحلال القياس  الثاناي ا
 عو   و  حلووح ب ثو   سولب  قبسول  ل ول  ويبسوي أولوي   عوبة  لضو  بللزن حلعقوي ي ل ووحح  فوي  

 .Standardizationض ط حلعيب ي  حل و ي  حلوض لط  ويز ق     هحه عيب يع  
نهوب تع روو  ولحة ويبسوي  أوليو  و لو  أ HNO, HCl4SO2H ,3لات ع وو حللولح ا حلوواوم   كول  ملاحظه:

أنهوووب  عوي ووو  ولا  واووو   KOH وNaOH   كووول  شوووا هب حلصووو ب  واوووحل  حلقلح ووو   ,فوووي حلعوحك وووم حل بليووو 
 .حل قبو ي     حللصل     هب س  ج   بل

 

 : هذا الفصل الدراس ف   عليهاأمثلة  أخذوالت  سن أنااع التفاعلات الت  تتم ف  التحليل الحجم 
 Neutralization Reaction تفب لا  حلع بة   .1 
 Oxidation-Reduction Reactions تفب لا  حأكس   وحلاخعمح  .2 
 Precipitation Reactions تفب لا  حلعوس ب  .3 
   Complex-Formation Reactions تفب لا  تكلي  حلو ق ح   .4 

 

 القاانين المستخدمة ف  التحليل ألحجم :
    حلوحح  في لعو وح      حلول ل . (أوزحن جميئي  غوح ي ) :   ة  للا  (M) حلوللا ي ( 1
 
 
 

  1000 ×  الازن )غم(                         
    = (M) المالارية

 حجم المحلال )مل(  × الازن الجزيئ                    
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 .   حلول ل    حلوحح  في لعو وح    (أوزحن  ابفئ  غوح ي )  ابفئب   :   ة (N) حلعيب ي ( 2
 
 
 
 
 
 

 .  ة حل ووتلنب  حلقبس   ل عل ل حو حلاسع  ح    ة حلوابفئب  ل لب ا = •
 .أو حلاسع  ح نب  حله   واس ل حلقبس   ل عل ل  ل   ة حلوابفئب  ل قب    =   ة أ •
 .  ة حلالكعوونب  حلوفقلة  أو حلواعس  ل ولحة حلقبس   ل عأكس  أو حلاخعمح  =   ة حلوابفئب   •
 .)  ة تأكس ه( تكبفؤ حلف م ×  ة ح لنب  حلف م =  ل و بلوابفئب    ة ح •

 

 : حلوللا ي  ل للح ا حلووام  في ق    ( 3
 

 
 
 
 : حلعيب ي  ل للح ا حلووام  في ق    ( 4

 
 
 

 
 (ppm)  عو    و    و  حلول ول م فأ وب س لالو  إلو : وزن  بة   حح   ( V/W) نس   حللزن إل  حللع (  5

 .أج جمء لكل   يب  (ppb)س لال   أولن أج جمء لكل    
 

 
 1ppm = 1μg / mlأو     1ppm = 1mg / L  : كلاا 

 

 غ      ح ب. 100: وزن  حح  إل  (%W/W) حل س   حللزني ( 6

  1000 ×  الازن )غم(                         
    = (Nعيارية )ال

 حجم المحلال )مل(  ×المكاف ء الازن                    
 

 الجزيئ  الازن                        
    = الازن المكاف ء

  (nعدد المكافئات )                    
 

 

 10 ×النسبة المئاية  ×الكثافة )أو الازن الناع (                                 
    = مالارية للحاامض المركزةال

 زيئ الجالازن                                                   
 

 

 10 ×النسبة المئاية  ×ازن الناع ( الكثافة )أو ال                               
    = عيارية للحاامض المركزةال

 المكاف ءالازن                                                  
 

 

                      wt. of Solute (gm) 
       ppm =                             ×106 
                     vol. of Solution (ml) 
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  ل    حلوح ب. 100 ع  سبئل حلوحح  إل   :(%V/V)حل س   حللعي  ( 7
 

 
 

 .لعو حله   وج   وا لال   ل / توا م  سبلب للغب يع :(pH)حل حل  حللب ضي  ( 8
 
 
 
 ( قبنلن حلعرفيف أو حلع بة :9

 
 

 
 

 
 
 
 

 

N1 × V1 = N2 × V2 

                       wt. of Solute (gm) 
 W/W % =                                    ×  100  
                     wt. of Solution (ml) 

 
 

                   vol. of Solute (ml)  
V/V % =                                       ×  100  
                 vol. of Solution (ml) 

 
 

pH = - log [H+] 
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 الثة ث المحاضرة ال
 Neutralization Titration   لتعادلاتسحيحات 

يدد ن  دد  تغي أثمدد ا ن ت دد    ي دده   حيدد   علددا ن هن ددح ن   س دد ح يعتمدده اددلن ن مددال سددح ن ت دد         
ن ع سد  سد  ,  إوب ستعم ل د يد  سم سد  طب عح وت كيز س لال ن ت      نقطح تع دل ن م لال ب لإعتم د علا

 :وح   نظ يح أريمياس ,ن عكس  يكان ح سض ق  س  ضه ق عهة سجها ح أو ن م     
 اا تلك ن م دة ن ت  تتأيح ب  م ا  تعط  أيان ن هيهروجيح. ن ن   سض:إ 

 نه  تلك ن م دة ن ت  تتأيح ب  م ا  تعط  أيان ن هيهروك ي . إوأس  ن ق عهة: 
 

 
  جربة:أساس الت

ن هيهروكلاريك ون كب يت ك ام  ن م تخهس ن علا نطد   ونسدل  ت  دي  س   يد  ق  سد ح    إن ح س 
  دد سض ن هيددهروكلاريك ن م كددز ت كيددز   ,كددا ن   س دديح ستددا  نن تج ريدد  اهيلددح س   يدد  س كددزة . ل ددانسض 

هيددددهروكلاريك ن  ض ويعتبدددد  حدددد س   سددددا  ر  (18ايممدددد  حدددد سض ن كب يت ددددك ن م كدددز ) ,سددددا ر   (12)حدددان   
ن مف      ن ستعم ل وذ ك  ن سعظم ن كلاريهن  ذنئبح    ن م ا  كح الن ن   سض  يعتب  س دة ق  س ح 

 ل ك عمه ن ستعم ل    ن ت لي  يلجأ إ ا سع ي ته سل س دة ق عهيح ق  سد ح أو  دح   .أو  ح  كانه س دة ستط ي ة
 . ت ايله إ ا س دة ق  س ح أو  ح

  :طريقة العمل
  HClحامض الهيدروكلوريك من  (0.1N)تحضير محلول تقريبي : أولا 

سللتددد  سدددح حددد سض ن هيدددهروكلاريك  (4.9ب سدددتعم ل أسدددطاننح سهرجدددح أو سددد  حح نسددد   حدددان   )
وننقلده إ دا قميمدح حجم ده سدعح  (%32غدم  سد  ون م دبح ن ملايدح  1.12كث  تده )ون دل   Con. HClن م كدز 

 ,ن عاسدح ب سدتعم ل ن مد ا ن مقطد  مد ا ن مقطد  ثدم أكمد  ن  جدم إ داسللت  ت تدا  علدا كم دح سدح ن   (500)
 رج ن م لال ن م تج بصارة جيهة.

 3CO2Naمن كاربونات الصوديوم  (0.1N)تحضير محلول اا: نيثا
إن ن مددد دة ن س  سددد ح ناو  دددح ن م دددتخهسح  معددد ي ة حددد سض ن هيدددهروكلاريك اددد  ك ربانددد   ن صددداديا  

3CO2Na 99.9  ون ت  تكان اهرجح نق وة أعلا سح  401فح عمه درجح دن مجف % : 
ثددم إذناتهدد   دد  كم ددح  (غدد ن  سددح ك رباندد   ن صدداديا  وبن دقيددم اانسددطح )سيددزنن ح دد س 0.53نددزن  (1

 سم سبح سح ن م ا ن مقط     ا ك .

 تحضير حامض قياسي (1) ةبتجر 
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سللتد  ثدم أكمد  ن  جدم إ دا حده ن عاسدح ب  مد ا ن مقطد   (100يمق  ن م لال إ ا قميمح حجم ه سعته  ) (2
 .(0.1N) حن ص  علا س لال سل   بع  ريوبل ك 

 
 معايرة حامض الهيدروكلوريك::  ثالثاا 
 .0.1Nسلأ ن    حح بم لال ك ربان   ن صاديا  إ (1
وضدعه  د  دور   سللت  سح س لال ح سض ن هيدهروكلاريك ن م  د  ثدم  (10س   اانسطح س صح )إ (2

 سللت . (250سخ وط  سعح )
 احظ تلان ن م لال ب  لان ناحم .ت (M.O  )أضف ب ل قط ن  سح د ي  ن مثي  ن ب تق   (3
ح دد  حجددم ن سدد   سددل س لددال ك رباندد   ن صدداديا  إ ددا أن يصددب   ددان ن م لددال أصددف  ث ادد . ثددم (4

 ن م لال ن م تهلك سح ن    حح.
 مل ح ن ت     س تيح أو ثا  س ن , ونح   سعهل ن  جم سح ن    حح.أعه ع (5
 :نلآت ح ب ستعم ل ن عاقح جه ن ع  ريح ن م باطح    سض ن هيهروكلاريك (6

 

 
 

1N  ريح ن م باطح  ك ربان   ن صاديا .= ن ع   
1V ن صاديا  ن م تهلك سح ن    حح.= سعهل ن  جم  ك ربان    
2N (سجها حن م باطح ) = ع  ريح ح سض ن هيهروكلاريك.  

2V  ن هور   ضال= حجم ح سض ن هيهروكلاريك ن ما   .  
 (ppm)أ  سلغم   ت   حغم   ت  وسح ثم اه   حاه   أو ا  ثم أح   ن ت كيز (7

 (سال   ت  اا اه  ح ن ل  أوجهته أعا  ن ت كيز) :نلآت ح وح   ن قاننيح
 

 (ابن ن مك  ئن ن ابن   = مالن )ان  و.  ×ع  ريح ن  ت  =  ن ت كيز غم  •
  1000 ×و.   ×ع  ريح ن  ت  =  ن ت كيز سلغم  •

 (36.5وق مته  HClو.   = ن ابن ن مك  ئ    سض )
 
 
 
 
 
 

N1 × V1   =   N2 × V2 

Na2CO3          HCl 
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 أسئلة للمناقشة:
 دون غي      ال  ن تج بح. .M.O م ذن نستخهسم  د ي   ▪
 ا  وسط ن م لال ح س   أ  ق عه  عمه نقطح نه يح ن ت      هل  ن تج بح؟ ▪
 ؟ HCl   سع ي ة ح سض  NaOHاد  3CO2Naا  سح ن ممكح نستبهنل  ▪
 

3CO20.1N  Na 

  HCl مللتر من  10

 بتركيز تقريبي  المحضّر

قطرات من   3-5

 M.Oدليل 

( تحضير قاعدة  2تجربة )
 قياسية

 حامض قياسي تحضير  (1) ةتجرب
 

 حمام مائي 

Water Bath 
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 رابعةالمحاضرة ال 
 
 
 

  أساس التجربة:
بيتتت را ة لتتتي د حاتتتيق لح ديتتت     اتتت ي  مم هي روكستتتي ال اديتتت ال مت ادو ت اتتتي مت اد تتت ر لتتت  تستتت    

دلق اةت  وتوت ه هتتله ادوي روكستي ال  اي تي اتت  ادهت رو سه هي روكستتي  اديت ال م هت  استتتق ادق اةت  ااتت  ه   
ب رجتي ة د تي و دك دقخص ثهنوت   س  اهوت    ت  وتق لت اا    ات ي اود تي و دتك كهتا  صهلتع ادحيت   ةليوت  

 ك هو  ل اا ل ه  ي ج ا وتح  ي ةلى اده ر وادو رب ه لو سدىلع ادنق وا سض اي 
 طريقة العمل:

 هيدروكسيد الصوديوم (0.1N)تحضير محلول تقريبي أولًا: 
 غم لع ل اا هي روكسي  ادي ال م اديل يو  (0.4هزه بي را تققيو ي ) (1
 ل  ا  قنيني حجه ا ثم رج ادهحل  و  (100)ى ا ب هلا اد زه ا  اده ر ادهقطق وخفف ادحجم سد (2

 محلول هيدروكسيد الصوديوممعايرة ثانياً: 
 لع ح لض ادوي روكل ريك ادق  ا و  (0.1N)للأ ادسح حي بهحل   س (1
لتتت  لتتتع لحلتتت   هي روكستتتي  اديتتت ال م ادهحاتتتق وضتتت ا اتتت  اور   (10ااتتتحو ب ااتتتطي ل  تتتي ) (2

  ول قوط 
 ه دتتت لن  حتتت لض قتتت ي لتتت  ق ةتتت ا ق يتتتي حيتتت   (ph.ph) يعقطتتتقال لتتتع اديتتت  ادفين دفتتتت د (3اضتتتف ) (3

 ادهحل   ب دل ه ادونفسج و لاحظ تل ه ت
 احح ل  لحل   ح لض ادوي روكل ريك سدى اه صي ح ادهحل   ة صم ادل هو (4
 اة  ةهل ي اد سح ح لقتيع او ثلاث لقالو  (5
 : الآت ي ج  ع  ريي لحل   هي روكسي  ادي ال م ب ا  ه   اد لاقي (6

 

 
 
 

 

 (ppm)اي للغم/ د ق  يغم/ د ق ولع ثم ب  د يب  د او ا  احسو اد قكيز ثم (7

 (ل  / د ق ه  ب  دي ادلي اوج تا اةلاه اد قكيز) :الآت ي وحسو ادق اهيع
   

 ( زه ادهل ائاداد زه / = ه  )ادكه  ووم ×ع  ريي ادد ق =  اد قكيز غم/ •

 ( تحضير قاعدة قياسية 2تجربة )
 حامض قياسي تحضير  (1) ةتجرب

 

 حمام مائي 

Water Bath 

N1 × V1   =   N2 × V2 

HCl           NaOH 
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  1000 ×ووم  ×ع  ريي ادد ق =  اد قكيز للغم/ •

 (40و  ه ا  NaOH = اد زه ادهل ائ دلق ة ا وو م)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أسئلة للمناقشة:
 ؟ .M.Oا  هله اد جقبي ودم هس   م  .ph.phده  ا اا   لن  ادي   ▪
 اح اي ام ثن ي  ادل ه؟ ph.phه  ص  وق ادي   ▪

 
 

 القياسي  HClحامض 

 المحضر في التجربة الأولى 

  NaOHمللتر   10

 المحضّرة بتركيز تقريبي 

 

قطرات من دليل  3

ph.ph 

 ( تحضير قاعدة قياسية 2تجربة )
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 امسةالمحاضرة ال 
 
 
 

 مزيج:في ال OH-و  CO3-2 لتقدير الكاربونات والهيدروكسيل هنالك ثلاثة طرق 
 تسحيح محلولين كلا على إنفراد باستخدام دليلين مختلفين. .1
 تسحيح محلول واحد باستخدام دليلين مختلفين بالتعاقب. .2
 .وبعدمه متسحيح محلولين كلا على إنفراد بوجود كلوريد الباريو  .3

 

 تسحيح محلولين كلا على أنفراد باستخدام دليلين مختلفين  الطريقة الأولى:
  التجربة:  أساس
قاعديرررة واحرررد  قويرررة عتبرررر هرررجر التنربرررة مرررن التنرررارا المهمرررة لتسرررحيحات التعرررادل ولررردينا مرررادتين ت

فلتعررين  والحرراما القرروف يتفاعررل مررة القاعررد  القويررة قوع ثررل مررة القاعررد  ال رر يفة ثانيررا ,والأخرررض يرر يفة
يرل المليررل تسررحيحين مرة حراما يياسرري. التسرحيح الأول يسررتعمل دل إلرىمكونرات ملرل هررجا المرزيج نحتررا  
وفري هرجر الحالرة يكروم حنرل الحراما المسرتخدم مكافعرا لنميرة  4.1-3.3البرتقرالي يرمن دالرة حام رية 

 10-8جميررة الكاربونررات, اماالتسررحيح اللرراني ديسررتعمل دليررل الفينولفلررالين يررمن دالرررة  ا  الهيدروكسرريد ئا ررد 
 :الآتية ت وحسب المعادعت وحنل الحاما المستخدم مكافعا لنمية الهيدروكسيد ئا د نصف الكاربونا

 :دليل المثيل البرتقالي (1)
 
 

 
 كل الكاربونات وكل الهيدروكسيل. ئيكافالحاما  هنا ر اللوم لحظة تغيقنه حيث 

 

 دليل الفينولفثالين (2)
 
 
 

 .اللوم  ونات وكل الهيدروكسيل مة لحظة تغيرنصف الكارب يكافئهنا الحاما و 
 :م  وحسب المعادعت السابقة فإ

CO 3 = (X - Y) × 2 
OH = (X - CO3) 

 

 

 هيدروكسيد وكاربونات الصوديوم في المزيج تقدير  (3) ةتجرب
 

Na2CO3 + 2HCl                     2NaCl + H2O +CO2 
                                                                                          ---------- X ml 

HCl + NaOH                     H2O + NaCl                               

Na2CO3 + HCl                     NaHCO3 + NaCl 
                                                                                          ---------- Y ml 

HCl + NaOH                     H2O + NaCl                               
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ترمرررررز لهيدروكسررررريد الصررررروديوم  OH( و 3NaCOترمرررررز لكاربونرررررات الصررررروديوم   3COحيرررررث قم 
NaOH 3والرمز½ CO 3رمز لر يNaHCO 

 طريقة العمل:
مرل  (5  ماصرة من حاما الهيدروكلوريك القياسي. قسحب بواسطة  (0.1N ملأ السحاحة بمحلول  إ (1

 .كاربونات وهيدروكسيد الصوديوم( من المزيج  المحتوض على
 . الأصفرنلاحظ تلوم المحلول باللوم  (M.Oقطرات من دليل المليل البرتقالي   3قيف  (2

 .الأحمر إلىام يتغير لوم المحلول  إلىسحح المزيج مة محلول حاما الهيدروكلوريك  (3
 حسب الحنل من السحاحة.اثل  ,قعد عملية التسحيح مرتين قو ثلاث مرات  (4

 مل قخرض. (5حلول جديد من المزيج  سحب مإ (5

بررررراللوم  حيرررررث نلاحررررظ تلررررروم المحلرررررول (ph.phقطررررررات مررررن دليرررررل الفينولفلرررررالين   (3  إليهررررراقيررررف  (6
 البنفسني.

 ام يصبح المحلول عديل اللوم. إلىسحح المزيج مة محلول حاما الهيدروكلوريك  (7
 .قعد عملية التسحيح مرتين او ثلاث مرات. ثل احسب الحنل من السحاحة (8
  :الآتيةالعلاقة  باستخدامجد عيارية كل من محلول كاربونات الصوديوم وهيدروكسيد الصوديوم  (9

 

N1 × V1 = N2 × V2 
 (40 وهيدروكسيد الصوديوم  (53 يساوف  الصوديوم كاربونات حيث قم الوئم المكافئ ل

  .ppmثل جد تركيز كل من محلول كاربونات الصوديوم وهيدروكسيد الصوديوم بدعلة  (10
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 أسئلة للمناقشة:
 على ماذا تعتمد عملية التسحيح لتقدير مزيج من قاعدتين؟ ▪

 المفروض قم يكوم الفرق بين ثوابت التفكك للقاعدتين المراد تقديرهما في المزيج؟ كل من ▪

و  3CO2Naل قو ير يفتين ملر KOHو  NaOHهل يمكن تقردير مرزيج مرن قاعردتين قرويتين ملرل  ▪
OH4NH باستخدام محلول حاما يياسي؟ 

هرررل مرررن الممكرررن تقررردير حام رررين فررري مرررزيج  قحررردهما قررروف والآخرررر يررر ي ( بالتسرررحيح مرررة قاعرررد   ▪
 يياسية؟

 ( تقدير هيدروكسيد وكاربونات الصوديوم في المزيج 3تجربة )
 كلًا على انفراد باستخدام دليلين مختلفين(  )تسحيح محلولين 

1 2 

0.1N HCl 0.1N HCl 

قطرات من دليل   3
M.O 

 مل من المزيج  5
+ NaOH 3CO2Na 

قطرات من دليل   3
ph.ph 

 مل من المزيج  5
+ NaOH 3CO2Na 
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لتقردير  ph.phلتقدير كل الهيدروكسل والكاربونات, في حين يسرتخدم دليرل   M.Oلماذا يستخدم دليل   ▪
 ؟كل الهيدروكسيل ونصف الكاربونات 

 استخدام دليلين مختلفين بالتعاقب محلول واحد بالثانية: تسحيح  الطريقة
 أساس التجربة:

سررتعمال دليلررين مختليفررين. الخطررو  التعررين مكونررات ملررل هررجا المررزيج نحتررا  لتسررحيح واحررد ولكررن ب
اعولررى مرررن التسررحيح نسرررتعمل دليرررل الفينولفلررالين فررري هرررجر الحالررة يكررروم حنرررل الحرراما المسرررتخدم مكافعرررا 

هيدروكسرريد ونصررف الكاربونررات. قمررا الخطررو  اللانيررة مررن التسررحيح فنسررتعمل دليررل المليررل البرتقررالي لنميررة ال
 M.O)  بونررات ثررل نكمررل التسررحيح وفرري هررجر الحالررة يكرروم حنررل الحرراما المسررتخدم مكافعررا لنصررف الكار

 :فقط. كما هو مويح بالمخطط الآتي
                                                     

 
 
 
 
 

( حنرررل Z, و  ئ نصرررف الكاربونرررات وكرررل الهيدروكسررريد حنرررل الحررراما الرررجف يكررراف (Rحيرررث قم  
:  الحاما الجف يكافيء نصف الكاربونات فقط, عليه فإم 

2 × ½ CO3 = CO3 = 2 Z 

OH = (R – Z) 

 
 طريقة العمل:

 من حاما الهيدروكلوريك القياسي. (0.1N قملأ السحاحة بمحلول  (1
 قطرات من دليل الفينولفلالين. (3  إليهمل من المزيج ثل قيف  (5 ة قسحب بواسطة الماص (2

اللررروم فررري هرررجر الحالرررة يكررروم حنرررل  اختفررراءسرررحح المرررزيج مرررة محلرررول حررراما الهيررردروكلوريك لحرررين  (3
 .مية الهيدروكسيد ونصف الكاربونات حاما الهيدروكلوريك مكافعا لن

ثرل قكمرل التسرحيح يرد الحراما لحرين  قطررات مرن دليرل المليرل البرتقرالي (3 قيرف لرنفا المحلرول  (4
 الأحمر ديكوم حنل الحاما المستخدم يكافئ نصف الكاربونات فقط.  إلىتغير اللوم من الأصفر 

 ثلاث مرات. قومرتين  قعد عملية التسحيح (5
 :الآتية العلاقة باستخدامجد ال يارية الم بوطة لكل من محلول كاربونات وهيدروكسيد الصوديوم  (6

 

N1 × V1 = N2 × V2 

Na2CO3 + NaOH + 2HCl                   NaHCO3 + 2NaCl + H2O  -----  R ml 
                                                                                           
 

 

 
                                                     NaCl + H2O +CO2     ---------------- Z ml                    

 ph.phدليل 
 

 M.Oدليل     ي نثل 
 HClحيح مة ر  رونكمل التس

 



 

 

 الكيمياء التحليلية العملي 

5 

  ppm ثل جد تركيز كل من محلول كاربونات وهيدروكسيد الصوديوم بدعلة (7

 
 هعدمب مرةً و  2BaCl بوجود مرةً تسحيح محلولين على انفراد   ة:لثالطريقة الثا 

  أساس التجربة:
ديستخدم دليل  الأولتسحيحين كلا على انفراد. التسحيح  إلىلتعين مكونات ملل هجا المزيج نحتا   

الين وبوجود كلوريد الباريوم حيث تترسب جمية الكاربونات على هيعة كاربونات البراريوم, وفري هرجر الفينولفل
الحالة يكوم حنل الحاما المستخدم مكافعا لنمية الهيدروكسيد فقرط. قمرا التسرحيح اللراني ديسرتعمل دليرل 

مكافعررررا لنميررررة  المليررررل البرتقررررالي وبعرررردم وجررررود كلوريررررد البرررراريوم حيررررث يكرررروم حنررررل الحرررراما المسررررتخدم
 :الآتية اربونات. وكما هو مويح بالمعادعت الهيدروكسيد وجمية الك

 
 

 
 كل الهيدروكسيل عم الكاربونات ترسبت بوجود ايونات الباريوم يكافئهنا الحاما سوف 

  
 

                                                               
         .روكسيل وكل الكاربونات كل الهيد  يكافئهنا الحاما سوف و 

:  عليه فإم 
CO3 = (N – M)  
OH = M 

 

 طريقة العمل:
 من حاما الهيدروكلوريك القياسي. (0.1Nقملأ السحاحة بمحلول   (1
 قطرات من دليل المليل البرتقالي. (3 مللتر من المزيج, ثل قيف إليه  (5 قسحب بواسطة ماصة  (2
 . الأحمر  إلىام يتغير لوم المحلول  لىإسحح المزيج مة حاما الهيدروكلوريك  (3
جميرررة  الرررجف يكرررافئ (N  ثرررلاث مررررات. ثرررل قحسرررب حنرررل الحررراما  قوقعرررد عمليرررة التسرررحيح مررررتين  (4

 الهيدروكسيد وجمية الكاربونات.
 درجة إلى مللتر من الماء المقطر, وسخن المزيج (10  إليهامللتر قخرض من المزيج وقيف  (5  خج  (5

 .معوية 70
برررررد  كلوريرررد البرررراريوم حترررى تترسرررب جميرررة الكاربونرررات ثرررل (10%  ر مرررن محلرررولمللتررر (10  قيرررف (6

 درجة حرار  المختبر. إلىالمحلول  

 ph.phدليل 
 

 Na2CO3 + NaOH + 3HCl + BaCl2                  Ba(OH)2 + BaCO3↓+ 3NaCl +H2O تسخين
 

                                                                                                                             --------- M ml 

Na2CO3 + NaOH + 3HCl                    3NaCl + 2H2O + CO2                --------- N ml 
 M.Oدليل 
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يصربح المحلرول  قم إلىقطرات من دليل الفينولفلالين ثل سحح مة حاما الهيدروكلوريك   (3   قيف (7
 عديل اللوم.

  قعد عملية التسحيح مرتين او ثلاث مرات. (8
 وديوم باستخدام العلاقة الآتية:بونات وهيدروكسيد الصجد ال يارية لكل من كار  (9

 

N1 × V1 = N2 × V2 
 .ppm ثل جد تركيز كل من كاربونات وهيدروكسيد الصوديوم بدعلة (10
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 سةسادالمحاضرة ال

 والاختزال  الأكسدةتسحيحات 
Oxidation-Reduction Titration 

 

. واكتساب ونات من قبل المواد التي تعاني أكسدة  في هذا النوع من التسحيحات يحدث فقدان الالكتر 
لااااذا يراااا  مرا اااااة لساااااب الااااو ن الم اااااف  ت عااااا لعاااادد  اختاااا الا  الالكترونااااات ماااان قباااال المااااواد التااااي تعاااااني 

 الالكترونات المفقودة والم تس ة
 

 
 أساس التجربة:

يك فااااي الو اااا  الحد ااااد  إلاااا لاكساااادة الحد اااادو   مؤكساااادا   تعتباااار مااااادة  رمنكنااااات البوتا اااا و   ااااام   
 :الآتية الحامضي ولس  المعادلة

 
 

نااي يعتباار مااادة أ إلاوكااذلك يعماال محبااوك  رمنكنااات البوتا اا و  كاادل ل هاتااي لنقيااة ن ايااة التسااحي   
 ند أها ت ا في الماء المقير لاذلك  ناد الا اتعماك فاي التحب ال  2MnOقيا ية ثانوية بسب  تكوين را   

 .أوليةقيا ية  مع مادة أولاالكمي ير  معا رتي 
 :طريقة العمل

 عايرة محلول برمنكنات البوتاسيوم:تحضير وم أولًا:
 غرا  من مادة  رمنكنات البوتا  و . (0.031) ن ن بصورة تقريبية (1
ثم د اي  الغبيان إل مببتر ماء مقير ثم  خن المحبوك  (80) في  ي ر يحتوي  ب   أ  هضع الو ن   (2

 .درجة لرارة المختبر إل رد المحبوك  دقائق  ثمّ  (10) يغبي   دوء لمدة
الع مااة فااي قن نااة  إلاا المحبااوك  أكماالخاا ك الصااوز ال جاااجي الموجااود داخاال قمااع   رشاا  المحبااوك (3

 مببتر  رج المحبوك ج دا. (100)  عةلرمية 
 أملأ السحالة بمحبوك  رمنكنات البوتا  و  المحضر. (4
الصود و  )ماادة قيا اية أولياة وهاي  امال  غرا  من مادة أوك الات   (0.067)   ن بصورة دقيقة لوالي (5

مببتار فاي قن ناة لرمياة  ثام رج  (100) إلا أهب هذه المادة بالماء المقيار وخفاا المحباوك   .(مخت ك
 المحبوك ج دا.

 الحديد الثنائي بواسطة برمنكنات البوتاسيومتقدير   (4) ةتجرب
 

KMnO 4 + 5FeCl 2 + 8HCl                          MnCl2 + 5FeCl3 + 4H2O + KCl 
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مببتااار مااان  (10) أضاااا  وكااا الات المحضااار فاااي دور  مخرو ااايمببتااار مااان محباااوك اأ (10) ضاااع (6
مااان محبااوك  رمنكنااات البوتا ااا و  الموجااود فاااي مببتاار  (1) لاااما الكبريتياااك  أضااا (2N) محبااوك

 السحالة.
 يص   لون المحبوك وردي خافت. أن إل أكمل التسحي    (oC 60) درجة إل  خن الم يج  (7
 ث ث مرات.الس  لرم  رمنكنات البوتا  و  من  حالة. أوأ د  مبية التسحي  مرت ن  (8
 :يةالآت جد العيارية لبرمنكنات البوتا  و  بأ تعماك الع قة (9

 

N1 × V1 = N2 × V2 
 

 تقدير الحديد الثنائي:ثانياً: 
 ملأ السحالة بمحبوك  رمنكنات البوتا  و  القيا ي. إ (1
ثاااام ضااااعي فااااي دور   (مببتاااار ماااان محبااااوك أ ااااون الحد اااادو  )المر ااااوك (5)  ااااح   وا ااااية ما ااااةإ (2

 مخرو ي.
 لاما الكبريتيك. (2N) مببتر من محبوك (2) أضا (3
 ان يص   لون المحبوك وردي خافت. إل نات البوتا  و  القيا ي  ح  الم يج مع محبوك  رمنك (4
ثااا ث مااارات  ثااام السااا  لرااام  رمنكناااات البوتا ااا و  القيا اااي مااان  أوأ اااد  مبياااة التساااحي  مااارت ن  (5

 السحالة.
 :الآتية الع قة با تخدا دو  في المحبوك جد عيارية ا ون الحد  (6

N1 × V1 = N2 × V2 
 

 .ppmجد ترك   أ ون الحد دو  بالا  (7
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 أسئلة للمناقشة:
 ما تأث ر الضوء  ب   رمنكنات البوتا  و   ند الخ ن مدة  ويبة؟ ▪

 وكيف  تم تحض ر العيارية ل ا؟ 4KMnOكم هو  دد األكترونات الم تس ة لمادة  ▪
 العمب ت ن ترريان معا ؟ هل  مبية التأكسد التي ترري في المحبوك منع لة  ن  مبية الإخت اك أ  أن ▪
 ما هي العنا ر التي يم ن تقد رها   ذه اليريقة؟ ▪
 ما هي تيبيقات هذه اليريقة لتقد ر الحد د أو غ ره من المعادن في الب ئة أو الخامات؟ ▪

40.01N  KMnO 

   2Fe+مللتر  5

 تركيز مجهول ال

 

تقدير الحديد الثنائي بواسطة  ( 4تجربة )
 برمنكنات البوتاسيوم 

 

   منمللتر  2

4SO22N H 
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 سابعةالمحاضرة ال
 
 
 

 

 ساس التجربة: أ
حامض الكروميك الأخضر في  إلىختزل دايكرومات البوتاسيوم فقط في الوسط الحامضي بسرعة  ت  

وعليةةف فةة و الةةوكو اللكةةافر للةةيايكرومات  (6رجةةة الحةةرارع ااعتياديةةة مقةةيار التديةةر فةةي عةةيد الت  سةةي  ةةو  د 
 إلةىين الحييةيوك الة ي ي ةامي مةن ت  سةي يةسةتخيم دايكرومةات البوتاسةيوم لت وت   من الوكو الجزيئي.  1/6 و

 وتصبح الل ادلة ال امة للت  سي وااختزال كالآتي: الحييييك.
 

 
 

 العمل: طريقة
 ملأ السحاحة به ا اللحلول.ثم ا, (0.01Nبتركيز   حضر محلول مخفف من دايكرومات البوتاسيوم (1
 ض ف في دورق مخروطي.  (مللتر من محلول أيوو الحيييوك  اللجهول (5  أسحب بواسطة ماصة (2

حةةةةامض  (2N  مةةةةن محلةةةةول مللتةةةةر (2  قطةةةةرات مةةةةن دليةةةة  ثيةةةةافي فييةةةة  أمةةةةين, أضةةةةف (5  أضةةةةف (3
 .الكبريتيك

بيفسةةجي والةة ي يعبةة  عيةةي -سةةحح اللةةزي  مةةل محلةةول الةةيايكرومات حتةةى يصةةبح لةةوو اللحلةةول أكرق  (4
 الرج.

 أعي عللية التسحيح مرتين أو ثلاث مرات, ثم أحسب حجم اليايكرومات من السحاحة. (5

 :الآتية جي العيارية لأيوو الحيييوك ب ستخيام ال لاقة (6
 

N1 × V1 = N2 × V2 

 

 .ppmوك بالة ثم جي تركيز أيوو الحييي  (7
 
 
 
 
 

 البوتاسيوم دايكرومات( تقدير الحديد الثنائي بواسطة 5تجربة )
 

K2Cr2O7 + 6FeCl2 + 14HCl                    2CrCl3 + 6FeCl3 + 7H2O + 2KCl 
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 أسئلة للمناقشة:
 ما الفرق بين برميكيات ودايكرومات البوتاسيوم؟ ▪

 ةةة   يةةةا  مةةةواد أخةةةرس لهةةةا يلكةةةن اسةةةتخيامها فةةةي تسةةةحيحات الت  سةةةي وا ختةةةزال بةةةيل برميكيةةةات أو  ▪
 دايكرومات البوتاسيوم؟

ي في   ه التجربة, وما  ي ال ياصر التي    من الللكن إستخيام عام  مختزل بيل ال ام  اللؤكس  ▪
 يلكن تقيير ا بها؟

 ؟بتسحيحات الت  سي وااختزال   من الللكن تقيير مركبات كيلياوية  ▪
 

7O2Cr20.01N  K 

   Fe+2مللتر  5
 تركيزمجهول ال

تقدير الحديد الثنائي بواسطة  ( 5تجربة )
 دايكرومات البوتاسيوم 

 

  من دلي  ات ر قط 3
 ثيافي فيي  أمين 

   منمللتر  2
4SO22N H 
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 ةثامنالمحاضرة ال
 

 تسحيحات تكوين المعقدات 
Complexes Formation Titration 

 ن اصددع  ت يددب أ  دد   كدد    المعقددتا ه  ددا ة دد مر بدد  تعا دد   تحع  لددأ اليددتتأ ن  ن    ددأ  ح ددم   
ح د  يمحلدا الل ك  دت  ( الل ك  ت )ق بتر لد  س  اب دأ لكلكحع  د    (الفلز )ح تض ل  س يسحقبل الالكحع     

 بلى ن  اعه الل ك  تا  ,   ذما  ف ه  ز ج ن  نكثع ت  الالكحع     غ ع تيحعاأ ب لحآصع
 ل ك  ت نح  ي الس  تثل الات    . -1
 ت ئا الأت  .ل ك  ت ثت ئا الس  تثل نثل   ث -2

 خل ا.النثل   ثت ئا الأت   مب با ح تض  EDTAل ك  ت تحعت  الس  تثل  -3

 
 

 

 أساس التجربة:
لحست ت    ك    المعقتا  ايحعم لا  بت تر تته   قت ع العت ت ت  الا      الم ج أ الس ل أ.  إن   

 ح.اع تل تست EDTA الغ لب أ المأل فأ لمثل  ذا الت ع ت  الحست ت    سحختم 
 
 
 

 
 

  EDTAتم زا  
يعحبدع ن دل ل ك  دت لسده لأ ذ ب  دح  لحتللدح المد ئا   (Y2H2Naيك ن  ذا المعاب  ه ئأ ثتد ئا الملدح )

ال ع ف  لك  ح تد  ر  ب دأ   مكد  ان يتدحفح بمتل لدح لفحدعر    لدأ. امد    عحبدع نف دل ب تدل تسدتح فدا 
.   عحبع  ف بلح ا حق ئا بتت  قدت ع العت صدع  ذا الت ع ت  الحست ت   لحك    تعقتا  فلز أ ذائ أ  تسحقعر

 كم    مك   تت ت  قطأ الحك فؤ بيكل  اضح ب يحختام التلائل الفلز أ.
  :طريقة العمل

 .(اغعام ت  ت  ر ا مب     الك لس  م )   ش ع ز ح (0.2زن ) (1
 ت  ح تض اله تم ال م ا المعاز. تل( 5) ت ء تقطع, ثل نضف تل (5) نضف (2

 لمعقداتا تسحيحات تكوين باستخدامالكالسيوم في الطباشير ( تقدير  6تجربة )
 

N-CH2-CH2-N 

 
 

Ethylene Diamine Tetra Acetic acid (EDTA) 

O 
 

 HO-C-H2C 

O 
 

 HO-C-H2C 

  O 
 

 CH2-C-OH 

  O 
 

 CH2-C-OH 
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  ختام اله حع إلى نن  ذ ب التم ذج.يحب قل ب لحسخ    (3
  اكمل ب لم ء المقطع إلى حت العكتأ. تل (100) ضع التم ذج فا قت تأ حجم ح يعأ (4
 ت  المتل ل المت ع  ضعح فا   مق تخع  ا. تل (2.5) يتب   ايطأ ت صأإ (5

 ت  تتلد ل تل Cl4NH   57ت  غل  132المت ع ت  ) H10p ت  تتل ل  تل  (2)  نضف ال ح (6
 .(لحع 1المعاز   خفف ب لم ء المقطع إلى  OH4NH   الأت  

 .(T- ع اع م  ككإ) EBTقطعا  ت   ل ل (3) نضف (7
 إلى نن  حت ل ل ن المتل ل إلى ل ن ازمق ف  ح. 2Na-EDTAت لامي  (0.01يتح تع ) (8
 نبت بمل أ الحست ح تع    ا  ثكث تعا . (9

 ه الآ  أ قأجت التس أ المئ  أ لك مب     الك لس  م ب يحختام العك (10
+240 mg Ca ≡M EDTA  ml 1 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 أسئلة للمناقشة:
 ؟ EDTAلم ذا يك ن بت المك فئ    احت فا الحست ت   الحا  سحختم  ▪
 ؟ EDTAت  يبب ايحقعام أ المعقتا  الحا يك  ه   ▪

2Na-0.01M  EDTA 

 ت    تللحع 2.5
 تتل ل الط  ش ع 

الكالسيوم في الطباشير  تقدير ( 6تجربة )
 لمعقدات اتسحيحات تكوين  باستخدام

 

  ل ل  ت  ا  ع قط 3
EBT 

 ت  تللحع  2
  pH10تتل ل 
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 ضع مي فا بمل أ  ك    المعقتا ؟ pH  ل ض ط الد  (pH 10)ت  يبب إض فأ تتل ل  ▪

  ب عأ ال ت  الأ اصع الحت يب أ, الحس  م أ  الأ    أ.     ▪

 فا المتل ل,  ا ف يمك   قت ع ال ن  ن بل ا فعا ؟ 2Ca+تع  2Mg+ ل  ؤثع  ج   ن  ن  ▪
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 ةتاسعالمحاضرة ال
 

 
 

 أساس التجربة:
يرغددة با ددل ملنددلهةن بمدد ةل   اددح  هددلم مل  ددل   ن بعددا ملاهددلم ملاة ددةال بددة مل  هعدد  األقددو د ددو 

دتماى  اح هذم ملاهلم بللاهلم ملعمرل. دتعزى عمرل ملاهلم إلى محتدةم  ملادل  ع دى دبعا مل  ارمت دملآبل   
 دتقمم عمرل ملاهلم إلى نةعان: ,أ لاح ملكللماةم دملاغنهماةم ملذمئ   بة ملال 

 ملعمرل ملومئاه   (2)                  ملعمرل ملاؤقت  (1)
 

ماةم دملاغنهماةم ملذمئ   بة ملادل  دماكدن ألملت دل  ادل هة ع ل ل عن ههكل بةنلت ملكلل  العسرة المؤقتة:(  1)
 يأتة:

    طرمق  ملتمخان: تتجزأ  ل بةنلت ملكللماةم مل او د انه  د ل بةنلت ملاغنهماةم -أ
  ل بةندلت ملكللمداةم مد ملاغنهمداةم  ادل بدة ملاعلالد  إلدىمل او د انه  ملذمئ   بة ملال  بللتمدخان  

  :ملآته 

 
 

نددلت ملنددةايةم: تت لعددح  ل بةنددلت ملنددةايةم  ددب م  ددلاح ملامدد    ل عمددرل ملاؤقتدد  إضددلب   ل بة  -ب 
 : ملآته  بت ةل ل إلى  ل بةنلت غار ذمئ    ال بة ملاعلال 

 
 
تتجدزأ بدلل رم ل  ملاغنهمداةم ملتدة ا أدهدة ع دل ل عدن   ة مدومت د  رمتدلت ملكللمداةم   العسرة الدائميةة:(  2)

ئاهددد . دماكدددن إلملت دددل ببضدددلب   ل بةندددلت ملندددةايةم ملتدددة تت لعدددح  دددب لدددذلم تدددااب هدددذم بللعمدددرل ملوم
 :ملآته   ال بة ملاعلال  , ل بةنلت غار ذمئ   إلىم  لاح ملام    ل عمرل ملومئاه  بت ةل ل 

 
 

 طريقة العمل: 
    تر  ن  ل  ملشرب بة اد ق  خردطة بلتتخومم أت ةمن   و   .  (25) ضب (1
 .EBTق رمت  ن الاح (3) ثم أضف ,(pH10)    تر  ن    ةل (2) أضف (2
 إلى أن يتغار لةن ملا  ةل إلى مل ةن م ل ق.  EDTA ةا ي  (0.01) ت ح  ب    ةل (3
 :ملآته  حمب ملعلاق  ppm و تر از  ل بةنلت ملكللماةم بللدد  (4

 EDTAتقدير العسرة الكلية للمياه بأستخدام ( 7تجربة )
 

                                         ∆ 
Ca(HCO3)2                     CaCO3↓ + CO2 + H2O 

Ca(HCO3)2 + Na2CO3                     CaCO3↓ + 2NaHCO3 

CaCl2 + Na2CO3                     CaCO3↓ + 2NaCl 
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1 ml 1 M EDTA ≡ 100 mg CaCO3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أسئلة للمناقشة:
 دهح هنللم هويح له؟ د هف يتم تلابا ل, , EBT ل هة  ملدئ الاح  ▪
 دملتة ا ية و ل ل الاح؟ EDTAهح  ن ملااكن تقوير أيةنلت ب زم  بلتتخومم  ▪
 ؟ EDTA ل هة مل  زمت ملتة ياكن تقويرهل هةمت    ▪

 لالذم تقو  ملعمرل ملك ه  ل اهلم هوال   ل بةنلت ملكللماةم  ب تجلهح  ر  لت ملاغنهماةم بة ملاهلم؟ ▪

 
 

2Na-0.01M  EDTA 

  ن      تر 25
  ل  ملشرب

العسرة الكلية للمياه  تقدير ( 7تجربة )
 EDTAستخدام اب

 

 الاح   ن مت ر ق  3
EBT 

  ن    تر  2
  pH10   ةل 
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 عاشرةالمحاضرة ال 

 Percipitation Titration  التسحيحات الترسيبية 
تكيين   ست يي  لح قليي  للويين تسييلاح ل  قيي   يي    إسيي هييا تسحيييت تلت تسحييا تحاييت  تدييل  ت تيي    

 ت  ن يييلتلأ ت يييحم تا  لقييين تييييت   ح نمييين   فضييين ق وسيييا حلتاييين قضيييل  ت يييح تل   حييي تت تسدايييا تيييا ت ييي   
  قيل   ي ل ي ا لحس يا إف ل تيل تح بيي  ءلساينا حستيلات تتدي   حي تت تسدايا ت ح يحوي  ل     .Cl  ,  -Br-تسيلسبا  

 تا لسل ا ق حتا.
 :بواسطة نترات الفضة لتقدير الهاليداتطرائق التسحيح 

هسلك ث ث ط تضق ل ل  ا تييحم ا سحييت   تستلسوي تت قيف تسدايا ت حتي   لي  ت يح تل  ث ثيا ت ينت  
 قمحلدا ق  تس فضن.

قلن ييل  سيي   تسداييا ا لقيين قيييت  حتستلسويي  ءل ييحم تا  سويين    ييا ست ييبلتسحيييت   تستبل يي  مييو  قتليين  ( 1)
 .Mohr's Method تسحكلت  اتل تا ط   ا قنس    ا

  قتلين  قي   ي   تدل ين د يل   قي Back Titration  (تسحييت   يوي  تستبل ي  )تسحييت   تس م يا( 2)
تس نتل ييونا    ثل ن يي ل و  تسيي حسث ثييح تيييت   تسم ييل   قيي  تسداييا  يي  قتليين تسداييا قييف تستييلسنمو   ت يين 

   ط   يييا تنستييييلس    سييي     ييييا تف حتيييلا اتيييل تييييا قلن يييلا  ب لقييين قييييت  ءل ييييحم تا  سوييين   ييين  قتليييينفا 
Volhard's Method. 

 ليي   يي   تس ت يي   )تلحصييق( قحييمتد حتسحييا تتحييمقيي  تسيي فضن تيييت   فضيين تإ لا  يييحم ا  ن ييتيييت   ( 3)
 Fajan's Method تا ط   ا تلمل  flourescein   و س     ا تسحكلت  ا سون تسدلنس  تستحكن  

 

 
 

 أساس التجربة: 
 يييييح تن قتليييين   حيييي تت تسداييييا تسو ل ييييا سحيييييت   قتليييين  تسكلنس يييي  تستح ييييل   ح يييييح تن ا حقييييلت 
تس نتل ييونا ايي سون. تيييح      ييا  تل ييا تسحدل يين قيي  تسححويي  تييا سيين  تستتليين  حتسسل يي   يي  تكيين   ا حقييلت 

حتدويي  هييلاط تس    ييا اييلاسب تييا حيييلم ات ييا تس  حقويي  حتف ن  يي  تييا  بتييل تتيي .ق -تسداييا تتت سيين  لتيينتضا
 قتلسون قح ل سا.

 
 
 

  :طريقة العمل
 ي تا ق  قل  تس  لا.( 0.2)  م  ءل حم تا قومت  حيلس (1

 الكلوريد بطريقة مور في ملح الطعام ( تقدير  8تجربة )
 

AgNO3 + NaCl                          AgCl↓ + NaNO3 

 

AgNO3 + K2CrO4                        Ag2CrO4 
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تستييلا  ءل يحم تاقللحيي  ( 250) قللحي  ءل ييحم تا لسوسيا ح ت يي   ي ا( 250)  يلاحم هيلات تسييند  تيا ح ييح (2
 تست   .

 قنفس  ق   ح تت تسداا.( 0.01) ءتتلن  قلأ تسيتلحاإ (3
 قللح  ق  قتلن  النس   تسصن  نا ح ا   تا  حسث قم حطا.( 5)  ت  منت  ا قلصاإ (4
 ل  تت ق   سون ا حقلت تس نتل ونا   ح  تلن  تستتلن  ءلسلن  تلأصد .( 3) ل ف (5
 ن.قتت       ل  ت حتلا تسحدل -ت   حكن  ست   لتنتضا إس  ت  قف  ح تت تسداا  (6
 حي  ح ح  ح تت تسداا ق  تسيتلحا.إ (7
 ل    تل ا تسحيت   ق تو  تح ث ث ق تت. (8
 :تلآت ا م  تسسيبا تستئن ا سكلنس   تسصن  نا ءل حم تا تس  لا (9

-≡ 35.5 mg Cl 3M AgNO 1  lm 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ل ئلا سلتسللشا:
  فت.ستلتت  تحلج إس  ح ط قح ل   تا هلاط تسح   ا؟ ح   تسب ءلست ل ▪
 هن ق  تستت   ق ل     ح تت تسداا  لصا  س   م تل حت   تل سلانا؟ ▪

30.01M  AgNO 

 ق   قللح  5
 NaClقتلن  

( تقدير الكلوريد بطريقة مور في  8) تجربة
 ملح الطعام 

 
 

  سون  ق  تت   ل  3
 ب حقلت تس نتل ونا 
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 متلاط تس    ا؟ HClهن ق  تستت   ت     ت اوم  ▪

 ؟ 4CrO2Agلحفا ل ن  AgClح     ستلتت  ▪
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 ادية عشر المحاضرة ال 
 

 
  :طريقة العمل

 مللتر من ماء الشرب في دورق مخروطي باستخدام أسطوانة مدرجة.( 25) ضع (1
 مات البوتاسيوم إلى أن يصبح لون المحلول اصفر.قطرات من دليل كرو ( 5) أضف (2
 محمر.-ان يصبح لون المحلول قهوائي إلىسحح مع محلول نترات الفضة  (3
 حجم من السحاحة.ال معدل حسب وا ,أعد عملية التسحيح مرتين او ثلاث مرات  (4
 :الآتية باستخدام العلاقة ppm حسب تركيز الكلوريد في ماء الشرب بالــإ (5

 

-≡ 35.5 mg Cl 3M AgNO 1 lm 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أسئلة للمناقشة:
 من ماء الشرب في تقدير أيون الكلوريد؟ كبير نسبيا  لماذا تم أخذ حجم  ▪

 تقدير الكلوريد بطريقة مور في ماء الشرب ( 9تجربة )
 

30.01M  AgNO 

 من  مللتر 25
 ماء الشرب

بطريقة مور في   الكلوريد ( تقدير9) تجربة
 ماء الشرب 

 
 

 دليل  من ات ر قط 5
 كرومات البوتاسيوم 
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ــا ضـــمن المـــد   ▪ ــة التـــي حصـــل  عليهـ ــاء الشـــرب, وكـــل اللتيجـ ــة فـــي مـ ــد المقبولـ ــة الكلوريـ مـــا كـــي كميـ
 ؟المقبول
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 ة عشرثانيالمحاضرة ال

 
 

 أساس التجربة: 
غيرره رباش ةررهق بت ررهاه ربن ب في رر    ررح رب  ررث رب  س ررح  يرر  تعتبرره هررلت ربت هنررل سررح ربت رر      

ت رر ز ادرر نق سررح س ررر ا فتررهر  ربه ررل فبررل ربن بيرره  ررح ربررهح ا ربادهحمررح ررر  ت رر    رب درر نق سررح فتررهر  
ربه رررل مررره س رررر ا ث   رررح سرررح ر ا  ررر  فيه ربب ت  ررري ة اع سررر  س ررر   ح  ررره ف  رررل ر فتنررر   حدرررت  ته  ررر  

 .ذرئب  يك اهبي  ب ع ح سع هر أ اه ربر ن  هاه ربربث ا    فيه سع را ن 
 

 
 
 
 
 
 

 ت تدهة هلت رب هد ل بت هاه رببهحسيه نحن أي تهرخ .أ( 
بعره ته ريب رب در نق سرح  AgClسرع ربهر رب  KSCN  ه ت هاه ربكر  راره ي رهت ترهرخ  فت  رل ته  ر   ب(  

ك د ررل فسرر  بعرره ت AgClيرره  سررح ته  رررل سررع ربررهبي  بررلر ي ررب  رر ا  ر ررب    AgSCNربه ررل يني ررل
 سح رب    ل. KSCNيتهة  ل قب  رم  ل  بإ  متل با نق فتهح ي  دح أح

 طريقة العمل:
 غهرة سح سر  رب ع ة ب  تدهرة سي رن    س ر  فذربل هلر رب ار ذ   رح ق ي رل   ا رل  رعل(  0.1)  ان  (1

 سررته.( 100)
 .ي كهسررته سح س ر ا ربكر  ده حمعل  ح ( 10)   ب بأ تعا ا ربا صلف (2
 سررترره سرح س ررر ا( 20)   أمر رر ,(1:1) شلررررأي ي  ( 3HNO 6N) سررتره سررح س رر ا( 2) أمر  (3

 ربه ل ربق   ح ب ي  ت اح رب د نق.س   ي سح فتهر  ( 0.01)

 نق غيه رباته  ل سح فتهر  ربه ل. ح رب د   ة  ربا ر ا  ح نح ا سدهحمح بع ا ربهر ب  (4

 .رة   ح ربهح ا ربادهحمح هاهيك اهبي  فبل ربه ربسررته سح س ر ا ةب ( 1) أم  (5
س   ي سح ر ا    فيه ربب ت  ي ة اع س  س    فبل أن (  0.02)      رب د نق سح ربه ل مه س ر ا (6

 اتر ن ربا ر ا ب بر ن رب ن رئح_ربا اه.
 رلات سهر , ر  ر  ب رب    سح رب    ل. أحأ ه  ار ل ربت     سهتيح  (7

 تقدير الكلوريد بطريقة فولهارد في ملح الطعام ( 10تجربة )
 

AgNO3   +   NaCl                          AgCl↓ + NaNO3 + AgNO3 

 
AgNO3  +  KSCN                        AgSCN↓ + KNO3 

 
SCN-1  +  Fe+3                            [Fe(SCN)]+2 

 ل غيه سته  ر

 سع ه أ اه ذرئب

 اد نق سعر سل 
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 M AgNO3 ≡ 35.4 mg Cl 1 lm 1- رة ربعلاقلأ  ب رب  شل ربا  دل بكر  ده ربص نا ة ب  تده 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

0.02N  KSCN 

 نبي   سح سررته 1
 ةب رب هاهيك

 تقدير الكلوريد بطريقة فولهارد في ملح الطعام  ( 10تجربة )
 

 ربهرة  ي ت ي رب د نق 
 3AgNOغيه رباته  رل سح  

سررته سح   10
NaCl 

   سحسررته  2
3NON H6 

 
 سررته سح   20

30.01M AgNO 

 ح ا تهة   

 قاع تهة   

 نح ا سدهحمح
 ي ت ي ربهرة  

 ر   ار ل ربت     
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 أسئلة للمناقشة:
 س  ربهها ييح مهد تح س   ح  بن  ن  ح ت هاه أا ن ربكر  ده؟ ▪
  ره  با ذر   ي هت تهرخ    ه ت هاه رببهحسيه ينلت رب هد ل, يي ا    ه ت هاه ربكر  ده ي هت تهرخ ؟ ▪

 ف ل ربا رن رباتك فل.ذبك يت م   ذحن 
 ربه ئ  ربهبي  ربا تدهة  ح هلت ربت هنل؟ سح أي ف ع ▪
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 عشر  لثةثاالمحاضرة ال
 أسئلة حسابية:

 

 ( لتر, بإستخدام الماء المقطر كمذيب؟ 0.5( وحجم )M 0.5( لتحضير )KBr( كم غرام تحتاج من ملح )1س
( ماال ماان 20عادل عند نقطة الإنتهاااء )يارية ( مجهول العيNaOH( مل من محلول )10( إذا علمت أن كل )2س

 ؟   ppm( با NaOH(, فكم هو تركيز )N 0.1ذي التركيز )  HClمحلول  

(, فكااان معاادل حجاام النتااراف ماان M 0.01( مللتر من ماء الشرب مع محلااول نتااراف ال)ضااة )25( تم تسحيح )3س
 .ppmفي ماء الشرب با    تركيز أيون الكلوريد  إحسب( مللتر,  3السحاحة عند تغير لون المحلول )

)حسااب يريقااة مااور( فكااان  M AgNO 30.01وسااحح مااع محلااول  NaCl( مللتاار ماان محلااول 5( تم سحب )4س
وأضاايل لاا   NaCl( مللتاار أىاار  ماان ن)اا  محلااول 5) ت( مللتر. ثم سااح 3.6حجم النتراف من السحاحة )

)حسااب  M KSCN0.0 2ثاام سااححت الزيااادل ماان النتااراف مااع محلااول  M AgNO 30.02مللتر من   10
هااي  NaCl( مللتاار, أث اات أن النساائة المـويااة لااا 8.2يريقااة فولهااارد( فكااان حجاام اليايوساايانيد ماان السااحاحة )

 مللتر(.  250في   NaClملغرام    100ن)سها في الطريقتين, )علماً أن الكل هو 

ماان  EDTA(, فكااان معاادل حجاام 0.01 M) EDTA( مللتاار ماان ماااء الشاارب مااع محلااول 25( تاام تسااحيح )5س
( فااي ماااء الشاارب بااا 3CaCO( مللتاار, فكاام هااو تركيااز العساارل الكليااة )5السااحاحة عنااد تغياار لااون المحلااول )

ppm   ؟ 

 مولاري منها في حجم ربع لتر؟   0.2اللازمة لتحضير    NaCl( كم هو الوزن المطلوب من مادل  6س

, حضاار مناا  محلااول 98%يااة غاارامل لتاار, والنساائة المـو  1.8محلااول مركااز ماان حااامت الك ريتياا  ذي كيافااة  (7س
 عياري. 2مللتر وتركيز   250حجم   

ماال ماان برمنكناااف ال وتاساايوم  20ماال ماان أيااون الحدياادوز تعااادل عنااد نقطااة النهايااة  10( إذا علماات أن كاال 8س
 .  ppmجد تركيز الحديد بوحدل الا    0.01Nالقياسي تركيزه  

 مل ووسط حامضي.  500عياري من محلول برمنكناف ال وتاسيوم بحجم    0.3( حضر  9س

مللتاااار ماااان ىلاااايط مكااااون ماااان هيدروكساااايد وكاربوناااااف  10مااااع  0.1عياريتاااا   HCl( عناااد تسااااحيح حااااامت 10س
, بينمااا كااان حجاام M.Oماال عنااد نقطااة النهايااة باسااتخدام دلياال  20يساااوي  HClالصااوديوم وجااد أنم حجاام 

و  NaOHلكااال مااان  , جاااد التركياااز العيااااري  ph.phمااال عناااد نقطاااة النهاياااة باساااتخدام دليااال  15الحاااامت 
OH2Na    ثم بالغرامل لتر, ثم بالا ,ppm  . 

مل من محلااول مجهااول لكلوريااد الصااوديوم,  10( إلى M 0.1مل من محلول نتراف ال)ضة ) 20( تم إضافة 11س
 5( ثايوسااياناف ال وتاساايوم فكااان حجمهااا M 0.2ثاام سااححت الزيااادل ماان النتااراف بعااد التر اايح مااع محلااول )

 .  ppm, جد تركيز أيون الكلوريد بالا  مل عند نقطة النهاية
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 عياري وحجم نصف لتر.  0.1 ( حضر محلولًا من دايكروماف ال وتاسيوم بتركيز  12س

 
 
 
 
 
 
 
 
 


